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© Verbundmaterial zur Abschirmung elektromagnetischer Strahlung. 

© Ein Verbundmaterial, in dessen Polymermatrix metalli- 
sierte (5) textile Flachengebilde (6) und oder metallisierte 
Teiichen enthalten sind und aufterdem gleichmaBig im 
Polymer und/oder auf dem textilen Flachengebilde und/oder 
Teiichen Additive zur Erhohung der ohmschen, elektrischen 
und/oder magnetischen Verluste vorhanden sind. hat eine 
hohe Schirmwirkung fur elektromagnetische Strahlung so- 
wohl im Nah- 8ls auch im Fernfeld in einem groSen 
Frequenzbereich. 
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Verbundmaterial zur Abschirmung elektromagnetischer 
Strahlung 



Aufgabe einer elektromagnetischen Schirnrung ist es f 
die in einen bestinunten Raum eingestrahlte Energie 
oder die aus einem Raum emittierte elektromagnetische 
Strahlung auszuschalten oder zumindest zu mindern. 
Solche Abschirmungen werden in vielfaltiger Weise 
zur Vermeidung der Einstreuung in Leitungen und elek- 
tronische Schaltungen , zur Unterdriickung unzulSssiger 
Emissionen monochromatischer oder auch breitbandiger 
Storer oder auch fur den Personenschutz, insbesondere 
als Strahlenschutz im Mikrowellenbereich, benStigt. 
Die Schirmwirkung beruht auf zwei Effekten: An der 
Schirmoberf lache wird ein Teil der auffallenden Strah- 
lung reflektiert und bei dem in das Medium eindr ingenden 
Teil der Strahlung tritt beim Durchgang durch den 
Schirm eine standige Absorption ein. Bei einem Schirm- 
material wird einerseits versucht/ ihm eine hohe Leit- 
fahigkeit und eine Mindestdicke zu geben (Metallschirm) , 
damit die Reflexion hoch ist; Probleme konnen an StoB- 
stellen auftreten; bei nicht einwandf reier nahtloser 
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croBflachiger Kontaktierung konnen Streufelder in den 
abgeschirmten Raum eintreten. Man versucht anderer- 
seits, den Schirm als " schwarzen K8rper" auszubilden, 
der alle Strahlung absorb iert und in Warme umwandelt. 
5 Dabei lieBen sich Oberf lachenstrome vermeiden und es 
entfielen Kontaktierungsprobleme. Ein universell 
brauchbares Schirromaterial kann es aber nicht geben, 
veil der Wellenwiderstand des Fernfeldes nicht die 
gleichen Werte hat wie im Nahfeld, es aber andererseits 
-JO Voraussetzung ist, daB bei einem schwarzen Korper der 
Wellenwiderstand des Raumes an den Flachenwiderstand 
des Korper s angepaBt ist. 

Aufgabe der Erf indung ist ein Material mit einer hohen 

Schirmwirkung f iir elektromagnetische Strahlung. Das 

-15 Material soli moglichst billig sein, die Wandstarke 

niedrig, das Material fiexibel, gegebenenf alls spritz- 

gussfahig und zur Abschinnung insbesondere von elektro- 

4 

magnetischer Strahlung im Frequenzbereich von 10 bis 
10 11 Hz sowohl iia Nah- als auch im Fernfeld geeignet 
20 sein. Be i magnetischer Einstreuung kann auch der 
Frequenzbereich um 50 Hz wichtig sein* 

Die Auf gabe wird von einem Verbundmaterial gelost 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB in einer Poly- 
meria trix metallisierte textile FlSchengebilde und/ 
25 oder metallisierte Teilchen enthalten sind und zudem 
gleichmaBig im Polymer oder auf den textilen FlSchen- 
gebilden und/oder Teilchen Additive zur Erhohung der 
ohiaschen, elektrischen und/oder magnetischen Verluste 
vorhanden sind. Weitere vorteilhafte Ausblldungen sind 
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in den Unteranspriichen beschrieben. 

Das erf indungsgemaBe Material hat eine unerwartet hohe 
Schirmwirkung . Aus der DE-OS 2 84 7 486 ist bekannt, 
das metallisierte textile Flachengebilde als Strahlen- 
schutz gegen Mikrowellen verwendet werden konnen. Auch 
ist bereits bekannt, daB die spezifische elektrische 
Leitf ahigkeit eines textilen Flachengebildes viel hoher 
ist, wenn die Metallschicht naBchemisch stromlos nie- 
dergeschlagen worden ist, als wenn eine gleichgroBe 
Menge Metall auf gedampf t oder auf gestaubt ware , weil 
die einzelnen Fasern gleichmaBig (auch in den abge- 
schatteten Partien) mit Metall bedeckt sind. Jedoch 
ist uberraschend, daB durch die Matrix aus Polymeren, 
also durch die Einkaschierung des Gewebes , die Schirm- 
-|5 wirknng betrachtlich gesteigert werden kann. Im Gegen- 
satz zu der an sich bekannten Absorptions- und Reflex- 
ionswirkung eines textilen Flachengebildes oder eines 
Metallschirmes zeigt sich auch, daB es nicht unbe- 
dingt auf eine m6glichst liickenlose gleichmaBige ober- 
20 flachliche Metallisierung von Flachengebilden, oder 
auch einer entsprechend dichten Ansammlung von Te li- 
chen , ankommt . Die schirmende Wirkung wird sogar noch 
verstarkt, wenn die Metallisierung nicht gleichmaBig 
ist, und wenn die Additive zur ErhShung der ohm'schen, 
25 elektrischen und/oder magnetischen Verluste nicht 

gleichmaBig in der Matrix sondern bevorzugt auf den 
textilen Flachengebilden und/oder Teilchen vorhanden 
sind. 
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Die Begriffe textile Flachengebilde und Teilchen sind 
weit auszulegen. Unter textilen Flachengebilden sollen 
Gewebe, Gestricke, Gewirke , Vliese, Filze, Papiere, 
Faserf einschnitt; unter Teilchen beispielsweise flachige, 
kugelige oder stabchenf ormige (z.B. Elnzelf asern) die 
auch ein Profil, z.B. trilobat, haben konnen, verstan- 
den werden, die Teilchen kSnnen Pigmente oder LeitraB 
sein. Es ist gunstig, wenn die Teilchen selbst elektrische 
und/oder magnetische verlustbehaf tete Dielektrika sind. 
Die Matrix, das Harz, sollte so ausgewahlt werden, 
daB sie auch verlustbehaf tet ist; in einem nicht-leit- 
fahigen Harz konnen durch ZusStze, z.B. von LeitruB 
oder von organischen Hetallen, z. B. Te t rathiof ul valen- 
Tetracyanochinodimethan oder na t riumdot iertes Polyacetylen 
eingebaut werden. Die Leitf ahigkeiten sollten vorzugsu/eise 
im Bereich 10~ 2 bis 10 4 (Ohm -1 cm" 1 ) liegen. Dariiber 
hinaus kann das Material mit Deckschichten kaschiert 
werden/ die auch absorb ierenden Charakter haben konnen. 

Die Erf indung ist weiter beispielhaft beschrieben und 
in der Zeichnung dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 Draufsicht auf ein Verbundmaterial mit einem 
metallisierten Gewebe; 

Fig. 2 Schnitt durch ein Verbundmaterial mit einem 
met&llisierten Gewebe; 

Fig. 3 Verbundmaterial mit Faserkurzschnitt ; 

Fig. 4 Verbundmaterial mit metallisierten Teilchen. 
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Die Fasern 1 in Fig. 1 und 2 sind mit einer 0,6u dicken 
Nickelauf lage 2 versehen. In diesem Beispiel handelt es 
sich um Polyacrylnitrilspinnf asem in einem Wevenit- 
Gestrick. Das textile FlSchengebilde ist einkaschiert 
5 in Weich-PVC 3, dem 10 % LeitruB zugesetzt sind. 

Die Gesamtdicke des Verbundmaterials betragt 0/75 mm. 
Die Schirmwirkung dieses Materials ira Bereich von 5x10 
bis TO 11 Hz ist aus Tabelle 1 erkennbar. Die Mindest- 
dampfung betragt 45 dB. Das Material ist nicht vollkommen 
10 isotrop. Zur Messung der Schirmdampfung wird linear 

polarisierte Strahlung verwendet. In der Tabelle 1 sind 
die Absorptionswerte mit dem E-Vektor parallel und senk- 
recht zur Stabchenrichtung angegeben, die etwa mit den 
kleinsten und gr5Bten Werten iibereinstimmen. 

15 Bei diesem Beispiel wurde auch die Schirmdampfung der 
Koraponenten gemessen. Das kaschierte , unmetallisierte 
Gestrick liefert eine Schirmdampfung von etwa 1 dB; 
das metallisierte, aber unkaschierte Gestrick 21 dB 
im Bereich 11 bis 12GH . Fur die Kombination Kaschierung 

20 und Metallisierung ergibt sich ein sehr hoher Anstieg. 

Tabelle 1 

Frequenz _ 

in GHz 0,05 1-1 ,5 2-2,4 8-9 11- 12 35-26 

Dampf ung 

in dB (1) 51 46 46 46 48 4,5 

Dampfung _ 

in dB (2) 55 55 55 65 65 60 

In einem we iter en Beispiel wird ein Spinnf asergewebe 
aus gleichen Anteilen Polyester und Baumwolle mit ei- 
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ner 0,5u- dicken Nickelauf lage stromlos naBchemisch 
beschichzet. Das metallisierte Gewebe wurde mit einem 
Weich-PVC, der etwa 15 % LeitruB enthielt, kaschiert. 
Das Verbundmaterial war 0,25 mm dick. Die Schirm- 
5 dampfung ist in der Tabelle 2 dargestellt. Das un- 
metallis.erte , kaschierte Gewebe lieferte nur 0,9 dB 
SchirmdILzpfung, das metallisierte, aber unkaschierte 
Gewebe 1£ dB. Die Schirmdampf ung ist bei diesem Gewebe 
einmal vecen der urn den Faktor 3 geringeren Material- 
-jO starke kleiner, zum anderen durchsetzt der Flachen- 
strom bei einem Gewebe weniger kapazitive Kontakt- 
stellen pro Flacheneinheit als bei dem Gestrick. Die 
Dampfung ist. bei linear er Polymerisation parallel zur 
Kett- bzv. SchuBrichtung gemessen. 

15 Bei dem erf in dungs gemaBen Verbundmaterial ist das 

Hochfrequenzf eld durch den in der metallisierten Struk- 
"tur induzierten Strom viel starker in der verlustbe- 
hafteten Matrix konzentriert . Zusatzlich wird der Strom- 
fluB in der metallisierten Struktur in vielfaltiger 

20 Form geteilt und unterbrochen. In Fig. 3 sind zwei 
teilmetallisierte langliche Teilchen dargestellt, Es 
handelt sich um Faserf einschnitt , der nach der Metalli- 
sierung zerschnitten worden ist. Die Metallschichten 5 
auf den Fasern 6 beruhren sich nicht. An den Kanten ist 

25 die Felcstarke besonders hoch, uas in Fig. 3 durch 

eine besonders hohe Feldliniendichte 7 angedeutet ist. 
Die dielektrischen Verluste pro Volumeneinheit sind 
bekanntlich proportional zum Quadrat der elektrischen 
FeldstSrke. Die Starke der Monofile war in diesem 

30 Beispiel 0,5 bis Sum, die Metallisierung zwischen 
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0,05 und 0,5um und die LEnge der Fasern zwischen 0,5 
und 5 mm. Das Monofil kann eine Glasfaser Oder auch 
eine synthetische oder native organische Paser sein. 
Es hat sich herausgestellt , daB ahnlich hohe Schirm- 
dampfungen wie in Tabelle 2 auch erreicht werden, 
wenn die Metallisierung erst nach dem Kurzschnitt 
durchgefuhrt wird. Die Fasern in Pig. 3 sind in einem 
leitfahigen PVC eingebettet, das 12 bis 15 % LeitruB 
enthalt. Typische Fullfaktoren gehen bis ca. 30 %. 

Tabelle 2 



Freemen z ^ „ . _ _ 
in GHz 0,05 1-1.5 2-2,4 8-9 11-12 35-36 

Dampfung ^ t _ _ 

in dB (1) 33 26 22 24 25 27__ 

Dampfung „ .. _ „ 

in dB (2) 44 41 37 33 37 31 

Eine besondere Ausrichtung der Monof ile ist ira allge- 
meinen nicht erwunscht, um eine isotrope Wirkung un- 
abhangig von der Polarisation der elektrischen oder 
magnetischen Felder zu erreichen. Die metallisierten 
15 ' Teilchen sind in diesem Beispiel noch mit einer ver- 
lustbehafteten Schicht 9 uberzogen worden, bevor sie 
in die Harzroatrijc eingearbeitet worden sind. Das ist 
deswegen von besonderem Vorteil, weil die Zugabe von 
Additiven zur Harzmatrix in der Regel durch die er- 
20 forderliche Festigkeit des Materials begrenzt ist, 

wahrend die verlustbehaf teten Zuschlage, wie LeitruB , 
Graphit, Ferrit ohne Rticksicht auf die mechanischen 
Festigkeitsforderungen direkt auf den metallisierten 



Le A 20 388 



BNSDOCID: <EP OOA3040A1 I > 



0043040 



- 8 - 

Teilchen- bzw. Flachengebilden auf gebracht werden 
konnen* 

In Fig. 4 ist ein teilinetallisiertes Pigmentteilchen 
dargestellt. Der Grundkorper 10/ z„B. aus Ferrit, 

5 LeitruB oder einem "organischen Metall", z.B. Te trathiof ul- 
valen-Tetracyanochino dime than ist teilmetallisiert. Durch 
eine Impfung mit Palladiumkeinem oder -ionen wird 
eine diinne liickenhafte Metallisierung (z.B* mit Ko- 
baltnickel, Nickeleisenlegierung , Kcbaltnickellegie- 

10 rung/ Kupfer) des Grundkorper s 10 erreicht, wobei die 
in den deutschen Of f enlegungsschrif ten 2 739 179, 
2 743 768, 2 749 151, 2 804 031, 2 820 502, 2 820 525 
beschriebene Badbehandlung entsprechend gekiirzt wird. 
Um dieses Teilchen ist wieder eine Schicht 12 eines ge- 

15 eigneten Additivs (entsprechend oben Schicht 9) aufge- 
bracht. Dadurch lassen sich die dielektischen und 
magnetischen Vierluste des Grundkorpers in wesentlich 
weiteren Bereichen variieren als wenn das Additiv zum 
Harz zugegeben worden ware. Die von den metallisierten 

20 Bezirken ausgehenden elektrischen Streufelder verlaufen 
vorzugsweise im Bereich des Grundkorpers, insbesondere , 
wenn der Realteil der Dielektrizitatskcnstanten groB 
gegeniiber der Harzmatrix ist. 

Ein teilinetallisiertes textiles Flachengebilde ist 
25 analog wie das in Fig. 4 dargestellte Teilchen aufge- 
baut. Besonders ein Kohlenstof f asergewebe ist dafiir 
besonder s geeignet • 
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Ein Kohlenstof f asergewebe , sei es auf Basis Bitumen, 
Cellulose oder Polyacrylnitril-Filamenten herge- 
stellt, wird vernickelt. Bereits bei geringer Metall- 
aufnahme von ca. 7 % Nickel wird eine uberraschend 
5 hohe Absorption in Transmission, verbunden mit einem 
sehr geringen Ref lexionsverlust , gemessen. Das ver- 
nickelte Kohlenstof f asergewebe zeigte nach der Ver- 
nickelung folgende Werte: 

Tabelle 3 

Frequenz 1-1,5 1-2,4 7-8 11-12 35-36 
in Ghz 



Damp fun g 

in dB 55 48(50) 40(42) 41(43) 46(48) 

10 Die Werte in Klammern bedeuten eine Drehung der 

Probe um 90° . 

Diese Ergebnisse bleiben erhalten, wenn man das ver- 
nickelte Kohlenstof f asergewebe anschliefiend in Epoxid- 
harz oder Polyimidharzen einbettet. Eine partielle 
15 Metallisierung kann z.B, durch Hydrophobierung oder 
Beschichtung bzw. Bedrucken, mit nicht benetzbaren 
Substanzen erreicht werden. 

Teilweise metallisierte textile Flachengebilde , auch 
partiell metallisierte textile Flachengebilde genannt, 
20 konnen nach verschiedenen Verfahren hergestellt werden. 
Z.B. hydrophobiert man die nicht zu metallisierenden 
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Bereiche, d.h. man ftihrt entweder eine wasser- 
abstoBende Behandlung des Gewebes vor der 
Aktivierung durch, Oder man desaktiviert , d.h. man 
behandelt die aktivierten Bereiche mit den Kata- 
lysator vergiftenden Chemikalien, wie z.B. verdiinnter 
Chroro-Schwefelsaure, so daB dort eine Metallisierung 
im Metallisierungsbad nicht mehr vorkommen kann. 

Die partielle Metallisierung kann aber auch so vorge- 
nommen werden, daB man ausgewahlte Bereiche mit dem 
Katalysator behandelt, z.B. mit einem Pinsel bestreicht 
Oder nur bereichsweise in die KatalysatorlSsung ein- 
taucht, bespriiht oder bedruckt, so daB Bereiche ubrig- 
bleiben, die keinen Katalysator enthalten und somit im 
nachfolgenden Metallsalz-Bad keine reduktive Metall- 
abscheidung erleiden, also unmetallisiert bleiben. 
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Patentanspriiche 

1) Verbundmaterial, dadurch gekennzeichnet, daB in 
einer Polymermatrix (3,8) metallisierte (2) tex- 
tile Flachengebilde und/oder metallisierte (5,11) 
Teilchen (6,10) enthalten sind und zu dem gleich- 
maBig im Polymer (3,8) oder auf dem textilen Fla- 
chengebilde und/oder Teilchen Additive (9,12) zur 
Erhohung der ohmschen , elektrischen und/oder mag- 
netischen Verluste vorhanden sind. 

2) Ver bun dmate rial nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die textilen Flachengebilde und/ 
oder Teilchen wenigstens teilweise mit einer naB- 
chemisch, stromlos abgeschiedenen hochleitf ahigen 
Metallschicht von 0,05 bis 20y.m Dicke umgeben 
sind. 

3) Verbundmaterial nach Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB auf dem textilen Flachengebil- 
de und/oder Teilchen unmetallisierte Bereiche 
vorhanden sind, wodurch die metallisierten Be- 
reiche durch Abstande von vorzugsweise 0,1 bis 
10p,m getrennt sind. 

4) Verbundmaterial nach Ansprtichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schichtdicke 0,05 bis 20 mm 
betragt . 
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5) Verbundmaterial nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leitf ahigkeit des texti- 
len FlSchengebildes 10~ 2 bis 10 4 Ohm** 1 cm" 1 be- 
trSgt. 

6) Verbundmaterial nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Leitf ahigkeit der Poly- 

—2 4 —1 —1 

mermatrix 10 bis 10 Ohm cm betragt. 

7) Verbundmaterial nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Additive zur Erhohung der 
ohmschen f dielektrischen und/oder magnetischen 
Verluste auf den textilen Flachengebilden und/oder 
Teilchen in einer Schicht mit einer Dicke vorzugs- 
weise zwischen 0,1 bis 10um aufgebracht sind. 

8) Verbundmaterial nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht aus organischen Pigmen- 
ten Oder halbleitendem anorganischem Material be- 
steht und die Leitf ahigkeit dieser Schicht vor- 
zugsweise 10° bis 10 4 Ohm -1 cm"" 1 betragt. 



9) Verbundmaterial nach Anspriichen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material noch auflen be- 
schichtet ist. 

10) Verwendung des Verbundmaterial s nach Anspruch 1 
bis 9 als Schirmmaterial gegen elektromagnetische 
Strahlen im Bereich von 10 kHz bis 1000 GHz . 
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